® BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




Offenlegungsschrift 
DE 10213 043 A 1 



Int. CI. 7 : 

C 23 C 14/35 



DEUTSCHES 



© Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



10213 043.4 
22. 3.2002 
9.10. 2003 



PATENT- UND 




MARKEIMAMT 




® Anmelder 


® Erfinder: 


von Ardenne Anlagentechnik GmbH, 01324 
Dresden, DE 


Erbkamm, Wolfgang, Dipl.-lng.,01257 Dresden, DE; 
Hecht, Christian, Dipl.-Phys., 01689 Weinbohla, DE 


© Vertreten 




Patentanwalte Lippert, Stachpw, Schmidt & 
Partner, 01309 Dresden 





< 

O 

tn 

CM 



III 

a 



Die fplgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 
© Rohrmagnetron 

© Der Erfindung, die das Rohrmagnetron einer Vakuum- 
beschichtungsanlage betrifft, das mft etner hohlen, dreh- 
bar gelagerten Rohrtargetanordnung und mit ejnem Ma- 
gnetsystem versehen 1st, das im Querschnitt zwei Ma- 
gnetfeld maxima autweist und das in der axialen Langser- 
streckung der Rohrtargetanordnung und In deren Inneren 
angeordnet ist, wobei das Magnetfeld die Rohrtargetan- 
ordnung durchdringt und die Rohrtargetanordnung lang- 
serstreckte Targetplatten aufweist, die auf einem Target- 
trager befestigt sind, liegt der Aufgabe zugrunde, insbe- 
sonde re bei der Verwendung von Targetplatten aus Kera- 
miken z. B. aus n"0, Zinkoxid, SNizium, und aus anderem 
keramischen, keramikahnlichen und/oder hochschmel- 
zenden Material, eine verbesserte ProzessgleichmaBig- 
keit als wesentliche Voraussetzung fur eine hohe Schicht- 
qual'rtat auf dem Substrat zu erzielen. Dies wird dadurch 
gelost, dass die Targetplatten, im Querschnitt ein Polygon 
bildend, aneinander grenzend angeordnet sind. 
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Beschreibung nik Vollmaterial-Rohrtargets aus kerarnischen Sputtermate- 

rial mit den erf orderlichen Eigenschaften nicht bekannt Das 
[0001] Die Erfindung betrifFt ein Rohrmagnetron einer im Hochdruckpres sverf ahren gesinterte keramische Mate- 
Vakuumbeschichtungsanlage, das mit einer hohlen, drehbar rial verfugt uber eine hohe Blockdichte und Harte, wodurch 
gelagerten Rohrtargetanordnung, und mit einem Magnetsy- 5 sich dieses Material nicht beliebig bearbeiten lasst Die Plat- 
stem versehen ist. Das Magnetsystem weist im Querschnitt tenform ist daher bei keramischen Sputtermaterialien eine 
zwei Magnetfeldmaxima auf und ist in der axialen Langser- bevorzugte HersteUungsform. 

streckung der Rohrtargetanordnung und in deren Inneren [0007] An den bekannten mit Targetplatten belegten 

angeordnet, wobei das Magnetfeld die Rohrtargetanordnung Rohrtargets ist es jedoch nachteilig, dass infolge der tangen- 

durchdringt Die Rohrtargetanordnung weist langserstreckte 10 tialen Auflage der ebenen Platten ein unterschiedlicher ra- 

Targetplatten auf, die auf einem Targettrager befestigt sind dialen Abstand der Targetplattenoberflache zur Drehachse 

[0002] Bei dem hier und im nachfolgenden angegebenen des Rohrtargets entsteht und zudem bedingt durch die Halte- ; 

Magnetfeldmaximum handelt es sich um das Maximum der mechanismen der Targetplatten (Pratzen) Oberflachenberei- 

tangential orientierten Magnetfeldkomponente an der Tar- che ohne Targetmaterial vorkommen, wodurch eine poly- 

getoberflache. 15 gone Rohrtargetoberflache mit inhomogenen Abschnitten 

[0003] Rohrmagnetrons allgemeiner Art sind seit lange- entsteht Diese Oberflache des Rohrtargets fuhrt im Be- 

rem in der Anwendung in Vakuumbeschichtungsanlagen schichtungsprozess wahrend des Drehvorganges des Rohr- 

zum Beschichten von verschiedenen groBflachigen Substra- targets durch die feststehenden Magnetfelder zu erheblichen 

ten mit unterschiedlichen Schichtmateriaiien bekannt. Sie Schwankungen der Magnetfeldwirkung und damit der Sput- 

weisen sich durch eine hohe Ausnutzungsrate des Targetrna- 20 terrate und nachfolgend zu Schwankungen in den Prozess- 

teriales und eine lange Targetstandzeit aus. In der deutschen parametern des Plasmas. Die ProzessgleichmaBigkeit als 

Patentschrift DD217 964 A3 wird ein Rohrmagnetron be- wesentliche Voraussetzung der ScMchtqualitat auf demSub- 

schrieben. Durch eine glrichformige Rotation des Rohrtar- strat ist gestort 

gets wird erne gleichmaBige Erosion des Sputtermaterials [0008] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgaben- 

auf der Rohrtargetoberflache erzielt. Das Rohrtarget besteht 25 stellung besteht darin, dass bei der Verwendung von Target- 

hier vollstandig aus dem zu sputternden Material, wie z. B. platten auf Rohrtargets insbesondert; von Targetplattenaus 

aus Aluminium oder Titan. Die im Innenraum des Rohrtar- Keramiken z. B. aus ITO, Zinkoxid, Silizium und aus ande- 

get realisierte TargetkUhlung ist durch den giinstigeren War- ren keramischen, kerarmkahnlichen und/oder hochschmel- 

meubergang im Rohr wesentlich wirksamer als bei ebenen zenden Material, eine verbesserte ProzessgleichmaBigkeit 

Targets, was eine Leistungssteigerung in bezug auf die Be- 30 als wesentliche Voraussetzung fur eine hohe Schichtqualitat 

schichtungsrate gegeniiber den ebenen Targets ermoglicht auf dem Substrat erzielt werden solL Die Beschichtungsqua- 

In der Anwendung durch den Anmelder sind auch Vollmate- • litat bei der Anwendung der Rohrtargets mit Targetplatten 

rialrohrtargets aus Kupfer und Titan bekannt soli an die Beschichtungsqualitat bei der Anwendung von 

[0004] Ein weiteres Rohrmagnetron ist aus der Druck- Rohrtargets mit aufgetragenem Sputtermaterial oder aus 

schrift US 4,356,073 bekannt In diesem Fall werden Rohr- 35 Vollmaterial bestehend angeglichen werden, um variablere 

targets verwandt, die aus einem IVagerrohr und einer umlau- und kostengunstiger Beschichtungsprozesse im Einsatz von 

fend aufgetragenen Schicht aus dem Sputtermaterial beste- Rohrtargets bei gleicher Qualitat zu ermoglichen. 

hen, Diese Schicht bestehen aus vomehmlich metallischem [0009] Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass die Tar- 

Sputtermaterial und wird vorwiegend durch Hasmaspritzen getplatten im Querschnitt ein Polygon bildend aneinander 

aufgetragen. 40 grenzend angeordnet sind. In dieser Weise wird vermieden, 

[0005] In der US 4,443^18 wird der naheliegendste Stand dass Oberflachenbereiche auf den Rohrtargets ohne Target- 

der Technik beschrieben, bei dem ein rotierendes Magnetron material als inhomogenen Abschnitten vorkommen. Hiermit 

mit einem Rohrtarget ausgestattet ist, welches eine Vielzahl werden die sprunghaften Schwankungen des Magnetfeld- 

von einzelnen Targetstreifen mit dem aufgetragenem Sput- starke und der Sputterrate, die durch das wechselnde Durch- 

termaterial, befestigt auf ein Tragerrohr aufweist Die Tar- 45 laufen der Targetplattenoberflachen und der von Sputterma- 

getstreifen hegen in einzelnen Nuten des Tragerohres und terial freien Rattenzwischenraume durch die Magnetfelder 

werden durch dazwischenliegende Klemrnstreifen (Prat- des Magnetsystems erzeugt werden, erheblich abgebaut 

zen), die auf das Tragerrohr aufgeschraubt werden, an das [0010] In einer gflnstigen Ausgestaltung der Erfindung ist 

Tragerrohr angepresst Diese Gestaltung erlaubt die Anwen- die Breite und Anzahl der Targetplatten so gewahlt, dass 

dung von in Plattenform hergestellten Targetmaterialien auf 50 sich ein "Winkel a, der ^von zwei durch je eine Ecke zweier 

der Oberflache von Rohrtargets. Das hat den Vorteil der ko- benachbarter Ecken des Polygon verlaufenden gedachten 

stengunstigeren und weiteren Einsatzbreite vpn verschiede- ; Radiallinien eingeschlossen wird, zu einem Winkel 0, der 

nen Sputtermaterialien, weil abhangig vom Material, teil- . von zwei durch die Magnetfeldmaxima verlaufenden ge- 

weise die Herstellung von Plattenmaterial einfacher und dachten Radiallinien eingeschlossen wird, verhalt zu 

wirtschaMcher ist, als die Anwendung der Vollmaterial- 55 

Rohrtargets und des Plasmaspritzverfahrens und dariiber p = (n + 0,5) ■ a mit (n = 0, 1, 2, 3, 4. . .). 
hinaus teilweise nur die HersteEung in Plattenform geeignet 

ist, wie z. B. bei keramische Sputtermaterialien mit ihrer [0011] Damit wird erreicht, dass der Abstand einer jeden 

groBer Harte und Sprodigkeit Ecke des Polygons zur MitteUangslinie einer Targetplatte ' 
[0006] Das Aufbringen von keramischem Sputtermaterial 60 annahernd gleich dem Abstand der Magnetfeldmaxima im 

auf die Oberflache eines Rohrtargets ist im Plasmaspritzver- Bereich der Targetplattenoberflache ist 

fahren schwierig, da hiermit die erforderliche Material- [0012] Eine Ecke erzeugt in dem Magnetfeldmaximum 

dichte und Materialhomogenitat der keramischen Stoffver- eine vergleichsweise geringe, eine Rachenmitte - wegen ih- 

bindungen nicht erzielt wird Geringfugige Gefiige- und Le- rer groBeren Nahe zur Magnetsystem - eine vergleichsweise 
gierungsabweichungen bei bestimmten keramischen Sput- 65 hohe Sputterrate. Durch die Ausgestaltung durchfahrt je- 

terschichten, wie z.B. bei ITO (Indium-Zinnoxid-Legie- weils eine Ecke das eine Magnetfeldmaximum, wahrend 

rung) oder SiUziumoxid fuhren, zu Prozessungleichm^Big- eine Flachenmitte das andere Magnetfeldmaximum durch- 

keiten. GleichermaBen sind im derzeitigen Stand.der Tbch- ' fahrt Damit ergibt sich eine hohe Sputterrate gepaart mit ei- 
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ner geringen Sputterrate, in der Summe eine mittlere Sput- 
terrate. In gleicher Weise verhalten sich andere Abschnitte 
auf dem Polygon zueinander. Damit werden Spitzen der 
Sputterraten in der Summe ausgeglichen und die trotz der 
vollfiachigen Anordnung der Targetplatten verbleibenden 
Schwankungen der Sputterrate, erzeugt durch die polygone 
Rohrtargetoberflache, weiter vermindert 
[0013] Mit anderen Worten sch wacht sich beim Durchlau- 
fen einer Stelle der Targetoberflache mit dem groBten Rohr- 
targetradius "Polygonecke" durch das Magnetfeld die Ma- 
gnetfeldwirkung auf den Plasmaraum ab und die Sputterrate 
verringert sich auf ein Minimum, wogegen das Durchlaufen 
der Stelle der Targetoberflache mit dem geringsten Rohrtar- 
getradius ("Polygonsenke") zu einer Erhohung der Magnet- 
feldwirkung fuhrt und die Sputterrate auf ein Maximum an- 
steigt Dieses Abschwellen und Anschwellen der Sputterrate 
beim Durchlaufen der Magnetfelder wird durch die gleich- 
maBig wiederholende Positionierung einer "Polygonspitze" 
und einer "Polygonsenke" zeitgleich in Bereichen des Ma- 
gnetfeides gleicher Intensitat, vorzugsweise an dessen bei- 
der Maxima, ausgeglichen. Dabei kann entsprechend dem 
Abstand der Magnetfeldmaxima und der im Verhaltnis dazu 
stehenden Breite der Targetplatten jeweils der Polygonspit- 
zen bildende Plattenlangsrand und die Polygonsenken bil- 
dende Mittellangslinie beliebiger Targetplatten miteinander 
kombiniert werden. Diese Anordnung erzielt die Wirkung 
einer Dampfung des Schwingungsverhaltens der Sputterrate 
und somit eine ProzessgleichmaBigkeit von neuer Qualitat 
[0014] Besonders giinstig ist es, die Breite und Anzahl der 
Targetplatten so zu wahlen, dass 

p = l,5-a 

[0015] Bei Poiygbnen mit unterschiedlichen Eckenanzahl 
ergeben sich dann folgende Winkel der Magnetfeldmaxima: 
bei einem sechseckigen Polygon: p = 90° 
bei einem achteckigen Polygon: p = 67,5° 
bei einem 10-eckigen Polygon: P = 54° 
bei einem 12-eckigen Polygon: p = 45° usw. 
[0016] Mit diesen Winkeln sind Breiten der Targetplatten 
moglich, die sich technologisch gut beherrschen lassen. 
[0017] In einer gunstigen Ausgestaltung der Erfindung, 
• sind die Targetplatten auf den Targettrager aufgeklebt oder 
aufgebondet Diese Technologie erleichtert die angrenzende 
Anordnung der Targetplatten auf dem Tragerohr und ver- 
meidet Befestigungshilfsmittel, die zu inhomogenen Ober- 
flachengestaltung des Rohrtargets fuhren. 
[0018] In einer zweckmaBigen Ausgestaltung der Erfin- 
dung bestehen die Targetplatten aus Keramiken z. B. aus 
ITO, Zinkoxid, Silizium und aus anderen keramischen, ke- 
ramikalinlichen und/oder hochschmelzenden Material, die 
durch andere Verfahren schwierig auf ein Rohrtarget aufeu- 
bringen sind 

[0019] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind 
die Rohrtarget mit einer Drehzahl Yon 1 s~ l bis 2 min" 1 
drehbar. Somit kann die Geschwindigkeit des Rohrtargets 
auf verschieden breite Targetplatten optimal ausgerichtet 
werden. 

[0020] SchlieBlich ist in einer Verwendung der Erfindung 
vorgesehen, dass ein Ausgleich von minimalen Schwankun- 
gen des Plasmas oder der Sputterrate mittels einer Regelung 
der Spannung oder mittels einer Plasmaemissionsmonitorre- 
gelung erfolgt 

[0021] Die wirkungsvolle Kompensation der Sputterra- 
tenschwankung durch die erfindungsgemaBen Targetplat- 
tenanordnung wird. durch diese Regelung noch vervoll- 
kommnet. 

[0022] Die Erfindung soil nachfolgend anhand eines Aus- 



fUhrungsbeispiel naher erlautert werden. Die zugehorige 
Zeichnung zeigt einen Querschnitt durch ein Rohrtarget mit 
erfindungsgemSB aufgebrachten Targetplatten und einem in- 
nenliegendem Magnetsystem. 

5 [0023] Das Magnetron ist hier mit einem rotierendem 
Rohrtarget 1 ausgestattet, welches aus einem rohrfbrmigen 
Targettrager 2 besteht, auf dem eine Vielzahl von einzelnen 
langserstreckten ebenen Targetplatten 3 mit aufgetragenem 
Sputtermaterial, wie z. B. ITO, ^nkoxid, Silizium und an- 

10 deren keramischen, keramikahnlichen und/oder hoch- 
schmelzenden Material, aneinander grenzend aufgeklebt 
oder aufgebondet werden. Durch die tangendale Auflage der 
ebenen Targetplatten 3 auf dem rohrfbrmigen Targettrager 2 
bildet sich eine iiickenlose jedoch polygone Targetoberfla- 

15 che mit Polygonecken 4 und Polygonsenken 6 auf dem 
Rohrtarget 1. 

[0024] Formbedingt bilden die Plattenlangsrander 8 der 
Targetplatten 3 geometrisch die Polygonecken 4 und die 
Mittellangsachse 9 der Targetplatten 3 geometrisch betrach- 

20 tet die Polygonsenken 6 der Targetoberflache. 

[0025] Im Inneren des Rohrtargets 1 befindet sich das fest- 
stehende Magnetsystem 10, das ein Magnetfeld mit zwei 
. Magnetfeldmaxima 11 erzeugt, welche in einem von der Ge- 
staltung des Magnetsystems 10 abhangigen Abstand 12 das 

25 Rohrtarget 1 durchdringen. Die maximal mogliche Sputter- 
rate wird in den bei den Kernzonen des Magnetfeldes, d. h. 
in etwa im Bereich der beiden Magnetfeldmaxima 11 er- 
reicht, auBerhalb des davon nimmt die Sputterrate ab.. 
[0026] Die Breite 7 einer jeden Targetplatte 3 und die An- 

30 zahl der Targetplatten 3 ist nun so gewahlt, dass sich ein 
Winkel oc, der von zwei durch je eine Ecke zweier benach- 
barter Ecken 4 und 5 des Polygon verlaufenden gedachten 
Radiallinien 13 und 14 eingeschlossen wird, zu einem Win- 
kel P, der von zwei durch die Magnetfeldmaxima 11 verlau- 

35 fenden gedachten Radiallinien 15 und 16 eingeschlossen 
wird, sich verhalt zu 

P = (n + 0,5)amitn=l,d.h, . 
40 p = 1,5 • a 

[0027] Dadurch ist der Abstand eines jeden Plattenlangs- 
randes 8 der Targetplatten 3 zur Mittellangsachse 9 der be- 
nachbarten Targetplatte annahernd gleich dem Abstand der 

45 Magnetfeldmaxima 12 im Bereich der Targetplatlenoberfla- 
che. Diese beiden geometrischen relevanten Stellen (je eine 
Polygonecke 4 und Polygonsenke 6) befinden sich wahrend 
des Rotierens des Rohrtargets 1 gleichzeitig in jeweils ei- 
nem der beiden Magnetfeldmaxima 11. Dabei heben sich die 

50 Abweichungen der Sputterrate auf, die durch den unter- 
schiedlichen radialen Abstand der Rohrtargetoberflache zur 
Drehachse des Rohrtargets 1 und damit zum feststehendem 
Magnetsystem 10 auftreten. Werden mehrere Magnetfelder 
angewendet, ist die Anordnung analog so vorzunehmen, 

55 dass zeitgleich die gleiche Anzahl von Polygonecken 4 und 
Polygonsenken 6 in den Magnetfeldmaxima 11 sind. 

Bezugszeichenliste 

60 1 Rohrtarget 

2 Targettrager 

3 Targetplatte 

4 Polygonecke 
SPologonecke 

65 6 Polygonsenke 

7 Breite der Targetplatte 

8 Langsrand der Targetplatte 

9 Mittellangsachse der Targetplatte 
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10 Magnetsystem 

11 Magnetfeldmaximum 

12 Abstand der Magnetfeldmaxima 

13 Radiallinie durch eine Polygonecke 

14 Radiallinie durch eine Polygonecke 5 . 

15 Radiallinie durch ein Magnetfeldmaximum 

16 Radiallinie durch ein Magnetfeldmaximum 

Patentanspriiche 

10 

1. Rohrmagnetron einer Vakuumbeschichtungsanlage, 
* das mit einer hohlen, drehbar gelagerten Rohrtargetan- 
ordnung, und mit einem Magnetsystem versehen ist, 
das im Querschnitt zwei Magnetfeldmaxima aufweist 
und das in der axialen Langserstreckung der Rohrtar- 15 
getanordnung und in deren Inneren angeordnet ist, wo- 
bei das Magnetfeld die Rohrtargetanordnung durch- 
dringt und die Rohrtargetanordnung langserstreckte 
Targetplatten aufweist, die auf einem Targettrager be- 
festigt sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Target- 20 
platten (3) im Querschnitt ein Polygon bildend anein- 
ander grenzend angeordnet sind 

2. Rohrmagnetron nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Breite und Anzahl der Targetplatten 

(3) so gewahlt wird, dass sich ein Winkel a, der von 25 ' 
zwei durch je eine Ecke (4; 5) zweier benachbarter Ek- 
ken (4; 5) des Polygon verlaufenden gedachten Radial- 
linien (13; 14) eingeschlossen wird, zu einem Winkel 
P, der von zwei durch die Magnetfeldmaxima (11) ver- 
laufenden gedachten Radiallinien (15; 16) eingeschlos- 30 
sen wird, sich 

P = (n + 0,5) • a mit (n = 0, 1 , 2, 3, 4. . .). 
verhaltzu 

3. Rohrmagnetron nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass P = 1,5 • OL 35 

4. Rohrmagnetron nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Targetplatten (3) . auf 
den Targettrager (2) aufgeklebt pder aufgebondet sind. 

5. Rohrmagnetron nach den Anspruchen 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Targetplatten (3) aus 40 . 
Keramiken z. B. aus ITO Zinkoxid, Silizium und aus 
anderen keraniischen, keramikahnlichen und/oder 

. hochschmelzenden Material bestehen. 

6. Rohrmagnetron nach den Anspruchen 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Rohrtarget (1) mit ei- 45 
ner Drehzahl von 1 s~ l bis 2 min" 1 drehbar ist. 

7. Verwendung eines Rohrmagnetron nach einem der 
AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Ausgleich von minimalen Schwankungen des Plasmas 
Oder der Sputterrate mittels einer Regelung der Span- 50 
nung oder mittels einer Plasmaemissionsmonitorrege- 
lungerfolgt 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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